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Summary 
Methods for plant propagation in rose plants were tried to develop. The 1st culture was 
performed for examining the effects of phytohormones on the propagation from the nodal 
segm巴ntscultured on a solid medium. An addition of benzyladenine (BA) to medium was 
effective for the propagation. Using nodal segments from shoots formed in the 1st culture， th巴
shoots wer巴proliferatedfor materials of the 3rd liquid culture. In this case， simultaneous addition 
of naphthaleneac巴ticacid with BA caus巴dto produc巴suitablenodes for liquid culture. For liquid 
culture， although shoot productions wer巴beinghigh rates by aeration， the shoots were contained 
high levels of water and the plantlets from shoots could not be acclimated in soil. Therefor巴，
liquid supporter culture was tried. When polyester-wool was used for supporting material， 
carbon dioxide gas was aerated and mineral salts in medium were lowered， the plantlets acclimat-
ed in soil were successfully produced. 
緒 言
パラは観賞用として世界的に広く愛好されている醤芸植物である.近年はミニパラのような
棲性品種に人気が集まり，屋内での卓上鉢物としての需要も多い.しかしながらラノてラの増殖
は主として挿し木繁殖によるために常に供給が不足気味である.植物の種苗の増殖については，
組織培養技術を利用した不定芽あるいは不定匪分北を経由する方法も考えられ1}，実際にいく
つかの植物種については培養萌が販売されている.パラに関しては，葉切片ーからの不定芽分化
の例が報告されている2) 我々は先にパラの培養細胞からの不定芽分化に Caポ2十が関与しており札， 
細胞内Ca叶農度を上昇させることによつて不定芽分化が促進されることを明らかにしている幻
一一‘方ノてラのような木本植物では，不定芽分化による増殖以外にも節(葉蔽)に存在する休眠側
芽を採取して培養することにより種萌を増殖させることも可能で〉あり 4，ヘ実際には側芽培養の
方が培養効率がよし実用的であるとも思われる.しかし，以上の報告例では，いずれも間形
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Fig. 1 Calculation of cost requiring plant propagation using tissue culture t巴ch.
mques刷
The labor， equiprnent and variable costs w巴recalculat巴din solid (A) or liquid (B) culture 
systern. Values were indicated percentages of each cost 
培地を用いているために，多大な入手を必要とし，工業的な規模で種苗を大量増殖することは
経済的に困難である.
工業的に種苗増殖を行うためには厳密なコスト計算が必要である.実際に組織培養技術を利
用した場合には，種苗増殖後の栽培関係のコストも考慮しなければならない.そこには増殖苗
の土壌活着装置，温室・栽培室等の施設費，暖冷房に係わる施設運転費，栽培管理のための労
務費等が含まれる.しかしながら，単に培養苗のみを生産@販売する場合もあるので，以上の
ような栽培関係の経費を除いた撞苗増殖のみのコスト構成を試算してみた.圏形培地を用いて
日本国内で種菌増殖を行った場合のコスト構成比の内訳を Fig.1Aに示した.すなわち，労務関
係が50%を占めるが，ここには労務関係の賃金35%や従業員の管理・福利費が含まれる.設備
費由来のコストは，設備自体の費用に金利，原錨償却費及び維持費等を含めて35%にすぎない.
さらに植物材料や培地，培養器具等の原材料費を含む変動費が15%である.この試算から，図
形培地での種苗増殖のコストを低減する場合には労務費が問題となることがわかる.
そうした問題点を解決する方法としては液体培養の利用が考えられる.ユリのような球根植物で
は，液体培地で鱗片明片から球根を分化させることができへすでにその技術によって工業的に生産さ
れた鉄砲ユリ球根が市販されている九液体培地を利用して緩簡を増殖させる方法についても，コスト
を試算した結果を Fig.lBに訴した.労務費は22%，変動費は15%であり，設備費が残り63%を占め
る.企業ベースでみると設備投資はそれほど負担にはならないので，図形精地に比較しでかなり有利で
あることがわかる.
液体培地は工業的な種苗の大量増殖法としては有効で、あるが，問題点、もある.それは生産された種苗
の合水率がかなり高くなって，いわゆるガラス化 (vitrification)を起こし，正常に発根しないことで
ある.そのような点に留意しつつ，パラ種苗告と工業的に生産しうる方法を確立することを目的として本
研究を行った.
材料と方法
1.材料及び初代翻形培養
ミニパラ (Rosaspp)の品種ManSaraをミヨシ械から購入して実験材料とした.親株の茎を採取
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し，次頭塩素酸ナトリウム溶液(有効塩素濃度2%)で20分間滅菌後，滅菌水で洗浄した.この菜から
無菌的に節を含む切丹市を採取し， 3%の蕉糖， 0.3%ゲ、ルライト， MurashigeとSkoogの無機塩類及び、
どタミン射を含む培地(以下MS培地と略す)で培養した.この培地に各穏濃度のベンジルアデニン
(BA)，カイネチン (Kin)，ナフタレン酢酸 (NAA)を単独あるいは組み合わせて添加し，それらの
影響を調べた.培養環境は， 16時間暁期の長臼条件とし，照度800μmol.m--2・S-l，温度25土 2'Cで行っ
た
2.二代箇形培養
初代培養において節切片を 3μMのBAを添加した培地で培養し， 6週間後に形成された苗条から
採取した節切片を以下の笑験の材料に用いた.この節切片を初代法養と同様に BA，Kin， NAAを含む
MS培地で培養した.この実験では，得られた苗条の節を以降の各績の検討の材料とすることを考慮し
て行った.従って植物ホルモン類の効果については首条あたりの使用可能な節の数を判定の基準とし
た.培養環境はーと記Iと伺様である.
3 .三代液体通気培養
ニ代培養において形成された商条の節を材料として液体通気培養を行った.MS培地からゲルライト
を除去した液体培地を汚い， 1 Qのガラス製培養容器に培地800mQを入れたものを使用し， BAとNAA
の影響について調宝ました.毎分30mQの空気を通気した.培養環境は上記1と同様である.
4.三代液体支持材培養
二代培養において形成された苗条の節を材料として液体支持材培養を行った.MS培地からゲルライ
トのみを除去した液体培地を使用した.500mQのポリカーボネート製培養容器を用しh ロックウール，
ノfー ラート，ポリエステルウールを支持材とした.これらの支持材を培養容器の底に数き，液体培地を
100mQ添加した.BAとNAAの影響について，また各種濃度の炭酸ガスを通気してその影響を調べた.
さらに無機塩類、と熊糖の濃度の影響については， MS培地の無機塩類を1/2に希釈した培地とこの培地
成分の内でリン般のみを希釈しない培地を用し、熊糖濃度を lから 3%まで変化させたものを使用し
た.培養環境は上述1の条件と開様にした.
5 .培養評価
各種の培養方法で6週間培養をf子い，結果を評価した.評価の指標としては，各節切片から形成され
た荷条の再生率，苗条数，発根率等について調資し，さらに再生苗条が正常であるか否かを判定するた
めに，合水率を測定した.再生苗条の新鮮重を測定した後に， 120Tで48時間乾燥させて乾燥重を測定
し，新鮮震/乾燥重の比率を合水率とした.
各種の培養方法で生産された萄条あるいは小植物体の土壌活着については，以下の方法で検討した.
500mQのポリカーボネート製熔養容器にパーミキュライト100mQを入れ十分に吸水させた.ここに萄条あ
るいは小橋物体を移植した.容器は密封し容器内湿度をほぼ100%に維持して培養物を育成した.その
後直径5mmの穴を 1週間に 11湿の割合で聞け， 4週間後に培養物を鉢に移植し，さらに 4週間温室で育
てた.以上の合計8週間の育成後の生存率を土壌活着率とした.
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Tabl日 1 Effects of benzyladeninε (BA) and naphthalen巴aceticacid (NAA) 
on shoot proliferation from rose nodal segm巴ntsin solid culture. 
Acclimation Cultm・eswith Water BA N AA N o.of shoots 
(μM) rate (%) 
??
????
????
??
?
78.8:t1.68 
82.4土3.65
76.8:t2.31 
77 .8土2.29
74.3士1.98 
86.5ごと3.67
84.6:1二3.08
82.4土2.86
roots (%) 
96.8土2.46
94.9土3.42
94. 8:t3. 65 
89 .6:t2. 56 
88.8士2.48
96.8士3.8:3
94.6ごと3.06
92.5二と3.12
content (%) *1 
22.0 
21.8 
21. 3 
19.8 
20.4 
24.0 
23.6 
22.4 
per segment 
0.6土0.24
2.2土0.62
2.8:t0.66 
3.0:tO.72 
2.9:t0.68 
2.。土0.48
2.3土0.52
2.8土0.64
O 
0.1 
1 
3 
10 
1 
3 
10 
The nodal segments were cultur日dfor 6 we巴kson the solid medium containing 
various concentrations of BA and NAA， and number of shoots per segment， water 
content， root formation and acclimation rates were measured. For each tr巴at-
ment， atleast 24犯 gmentswere used. Experiments were repeated 3 times， and the 
standard errors were then calculated. 
判 Allof segm巴ntscultured (at least 72 segments for each treatment) wer巴stored
and the frでshweight and dry weight wer巴measured，water contents were calcu 
lated based on the fresh weight per dry weight. 
結果と考察
1.初代歯形培養
食IJ切片からの街条形成に対する BAとNAAの添加の影響については Table1にまとめた.培養し
た節切片あたりに形成された苗条数は BAを3μM添加した時に最大となり 3本の苗条が形成された伺
NAAの同時添加は抑制的で、あった.この培養方法で形成された苗条の合水率はいずれも低い値を示
し，またほぼすべてが発根した.さらに土壌活着率もきわめて高かった.
倶iJ芽の休眠打破には複数のサイトカイニンで処理することが有効であるという報告がある的. そこ
Table 2 Effects of kinetin (Kin) and naphthaleneac巴ticacid (NAA) on 
shoot proliferation from rose nodal segments in solid culture 
Acclimation Cultures with Water Kin N AA N o.of shoots 
(μM) rate (%) 
0 
0.3 
1 
0 
0.3 
1 
77.8土2.29
78.4土2.85
76.6土2.71
84.6士3.13
78.5ごと2.88
76.7土2.87
roots (%) 
89 .6:t2. 56 
88.6:t2.52 
90司8土2.68
96.6士3.12
92.4士3.36
90.5土3.09
content (%)判
19.8 
22.8 
21.6 
22.6 
18.8 
21.3 
per segm巴nt
3.0土0.72
2.7土0.60
2.7土0.64
2.3士0.52
2.3士0.48
2.7土0.58
?
? ?
??
?
?
??
????
1、henodal segments were cultured for 6 weeks on the solid medium containing 
3μM of BA with or without various concentrations of Kin and NAA， and number 
of shoots per segment， water content， root formation and acclimatioI1 rates were 
measured. For each treatment， at least 24 segments were used. Experiments were 
repεated 3 times， and the standard errors were then calculated. 
キ1All of segments cultured (at least 72 segments for e且chtreatment) wer巴stored
and the fresh weight and dry weight were measured， water contents were calcu-
lated based on the fresh weight per dry weight 
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Table 3 Effects of benzyladenine (BA)， kinetin (Kin) and naphthaleneacetic acid (NAA) on shoot 
proliferation from rose nodal segments in solid culture 
BA Kin NAA No. of nodes No. of available Water Cultures with Acclimation 
(μM) per shoot nodes per shoot content (%)判 roots (%) rate (%) 
0.1 。 。 8.8ゴニ1.70 2.7土0.45 21.8 88.6士2.66 78.5土2.78
0.1 0.1 。 6.3土1‘64 1.4土0.38 21.6 89.7土2.62 79.8士2.66
0.1 0.3 。 8.6土1.74 2.6土0.67 21.4 90.5土2.74 77.4土2.69
0.1 1 。 11.1土2.62 3.4土0.58 22.8 92.6士3.20 84.8土3.14
0.1 。 0.1 11.2土2.60 4.6:t0.78 18.6 96.4土3.18 88.9土3.48
0.1 0.1 0.1 11.6土2.78 3. 5:t0. 65 20.3 94.5土2.92 85.5土2.86
0.1 。明3 0.1 10.3士2.25 3.9土0.72 21. 7 92. 4:t 2.86 80.4:t2.56 
0.1 1 0.1 9.8土1.89 4.1土0.77 22.4 91.5土2.67 79.5士2.46。 。 0.1 8.0土1.79 0.7土0.21 19.6 95.8土3.09 84. 6:t2 .86 。 。 7.8土1.57 2.1土0.59 22.4 90.8ごと2.89 78.3土2.77。 0.1 10.9土2.34 4.6土0.80 2.2 94. 9:t2. 99 87.8土3.31
The nodal segments wer巴hervestedfrom the shoots obtained from the 1st solid culture， and cultured on 
the solid medium containing various concentrations of BA， Kin and N AA (the 2nd culture). After 6 
weeks of culture， number of nodes per developed shoot， availablεnodes per shoot， water content， root 
formation and acclimation rates w日remeasured. For εach treatm巴nt，at least 24 segments were used. 
Experiments werεrepeated 3 time喝、 andthe standard errors were then calculated 
本 JAll of segments cultured (at least 72 s巴gmεntsfor each treatment) were stored and th巴freshweight 
and dry weight were measured， water contents were calculated based on the fresh weight per dry weight. 
で， BA濃度を 3μMとしさらに Kinを添加してその効果を調べた.しかし我々の材料では Kinの促進
効果はみとめられなかった円、able2). 
2.二代図形培養
BAを3μM含む培地での初代培養によって形成された苗条の節切片を材料としてこ代間形培養を
行った.その結果(Table3)，苗条あたりの節数は BAO.lμMにNAAあるいは Kinを添加した培地で
多くなった.発根率と土壌活着率も高い債を示した(Table3). しかしながらこれらの模地条件で形成
された苗条では，節間の距離が短くて節が密集しており， 1個の節のみを含む切片の採取は困難であっ
た.複数の宣告を含む切片は培養時に商条が球状となって成育しないので，三代目以降の材料には不適で
あると考えられた.
1節のみを含む切片の採取可能数で評価すると， O.tuMのNAAを添加し，さらに BAをO.l.uMあ
るいは Kinを1μM加えた培地が好ましいことが判明した.さらに含水率，発根率及び土壌活着率につ
いての結果 (Tableめから判断して，O.l.uM のNAAとBAを含む培地が適していることがわかっ
?こ-・
3 .三代液体通気培養
NAAとBAをそれぞれO.l，uM含む培地を用いた二代間形培養で得された萄条の節切片を材料とし
て，液体通気培養を行った.BAとNAAの影響について調べた結果(Table4)，苗条再生率では BA
を1ないしO.l，uM含む培地が緩適であった.しかし，このホルモン条件で得られた商条の含水率はきわ
めて高くなっており (Table4)，萄条はガラス化しているために，土壌に移植した場合には活者しない
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Table 4 Effects of benzyladenine (BA) and naphth. 
al巴neaceticacid (N AA) on shoot proliferation 
from rose nodal segments in liquid aeration culture 
BA NAA Cultures Water Acclimation 
(μM) with shoots (%) content (%)叫 rate (%) 。。 73.5土1.49 43.0 9.8土0.65。0.03 76.4土2.02 51.5 8.9土0.54。0.1 83.8土2.46 51.6 9.7土0.68
0.03 0 76.5土1.78 48.2 9.6土0.86
0.1 。 86 .3:t2. 68 47.4 8.8士0.80
0.1 0.1 82.0土2.28 51.0 8.6土0.89。 90.4:1:2.82 52.5 7.9土0.81
0.1 84.7土2.68 47.9 8.4土0.78
The nodal segments were hervested from th巴shootsobtained from the 2nd solid culture 
(the mεdium with 0.1μM of BA and NAA). The segments were cultured on the liquid 
m巴diumcontaining various concentrations of BA and NAA and aerated with呂irat 30 mU 
min (th在 3rdculture). After 6 wεeks of culture， cultures with shoots， water content and 
acclimation rates were measured. For each treatment， at least 24 sεgments were used. 
Experiments were repeated 3 timε5， and the standard errors were then calculated 
叫 Allof segments cultured (at least 72 segments for each treatment) were stored and the 
fresh weight and dry weight were mea5ur巴d，water contents were calculated based on the 
fresh weight per dry weight. 
ものと考えられた.実際に土壌活着率を識べてみたところ，最高でも10%以下であった.
以上の結果から，前条の増殖という面からは液体通気培養は有効であるが，種苗増殖に関しては好ま
しくないことが判明した.この培養方法は，例えば日夜条によって有用物質を生産させる場合等にしか利
用できないものと考えられる.実擦に我々はこの方法を利用してラベンダーの香料成分の生産に成功し
ている 10)
4.三代液体支持材培養
液体通気場養では正常な苗条を生産できなかった.苗条のyゲラス化がその原田であると考えられた
が，ガラス化の阻止は苗条を比較的低湿度の条件で育成することによって可能となる筈である11) そこ
で液体培地に支持材を浸演しその上で節切片を培養することとした.
まず¥支持材としてはポリエステルウールを用い， BAとNAAの影響について検討した.その結果
(Table 5)，節切片からの苗条再生率は BAを0.1μM添加した場合tこもっとも高くなり，液体通気培
養とほぼ同様の結巣が得られた.しかしながら，この条件での笛条の合水率はかなり高しまた発根率
とこと壊活着率も低かった.一方， BAとNAAを共にO.l，uM添加した培地を用いると合水率は比較的低
くなり，反対に発根率及び土壌活着率が高くなった(Table5).従って本培養方法での最適ホルモン紐
成を， BAとNAAを共にO.l，uM添加するものと決定した.
次に，このホルモン条件を用いて各穣の支持材の影響について調べた.その結果，ポリエステルウー
Jレがパーライトやロックウールよりもはるかにガラス化の抑制に有効で、あった (Table6). 
土音養植物体のガラス化抑制に関しでは，光合成を行わせることが健全な植物体を育成する上で有効で
あると報告されている 11) そこで，500mi!の培養容器に対して毎分10mi!の炭酸ガスを通気してその効果を
調べた.培養条件としては， BAとNAAを共にO.l，uM添加したt音地を用い，ポリエステノレウールを支
持材とした.その結果，炭酸ガスの通気は詰条再生を特に抑制せず，合水率は有意に低くなった(Table
7).最適の炭酸ガス濃度は700ppmであった.次に炭酸ガス濃度を700酬として通気還を変え，その効果を
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Table 5 Effects of benzyladenine (BA) and naphthaleneacetic acid (NAA) 
on shoot proliferation from rose nodal segments in liquid supporter 
culture. 
BA NAA Cultures Water Cultures with Acclimation 
(μM) with shoots (%) content (%)判 roots (%) rate (%) 。。 78.4土l.49 23.0 23.6土2.89 20.4土0.65。0.03 73“2:t2.02 24.5 34.2:t3.22 19.8士0.54。0.1 86.6土2.68 33.6 26.8土l.88 26.8士0.80
0.03 0 78.5土l.78 28.6 29.1土2.33 23.7:t0.86 
0.1 。 96.4土2.46 27.6 37.3土3.51 24.7土0.68
0.1 0.1 94.2土2.68 21.2 46.4土Z.45 29.6土0.89。 92.5士2.82 23.4 28.5士0.81 23.4土0.72
0.1 91.2土2.68 22.6 38.2土2.26 25.6:t0.78 
The nodal segments were hervested from the shoots obtained from the 2nd solid 
culture (the medium with 0.1μM of BA and NAA). The segments were cultured 
on the liquid medium supporting poly自 ter-woolcontaining various concentra 
tions of BA and NAA (the 3rd culture). After 6 weeks of culture， cultures with 
shoots. water content and acclimation rates were measur巴d.For each treatment 
at least 24 segments wer日 used. Experiments were repeat巴d3 times， and the 
standard errors were then calculated 
*1 All of segments cultured (at least 72 segments for each treatment) wer巴stored
and the fresh weight and dry weight were measured， water cont己ntsw日recalcu-
lated based on the fr自らhweight per dry weight. 
Table 6 Effects of support巴ron shoot prolif巴rationfrom rose nodal s芭gmentsin 
liquid support芭rcultur巴
Cultures Water Cultures with Acclimation 
Supporter 
with shoots (%) content (%)判 roots (%) rat巴(%)
Perlite 70.4士1.68 28.4 33.8土2.92 21.3士0.56
Rock-wool 63.0土1.84 33.2 35.3ごと3.62 20‘2ごと0.62
Polyester-wool 94.2土2.68 21.2 46.4土2.45 29.6土0.89
The nodal segments were hervested from the shoots obtained from the 2nd solid 
cultur巴 (themedium with 0.1μM of BA and NAAト Thesegments were cultur巴don 
the liquid medium with 0.1μM of BA and NAA and supporting perlite， rock-wool or 
polyester-wool (the 3rd culture). After 6 weeks of culture， cultuτes with shoots， water 
content and acclimation rates were measured. For each treatment， at least 24 
segments were us巴d.Experiments were repeat巴d3 times， and the standard errors were 
then calculated. 
ネ 1AlI of segments cultured (at least 72 segments for each treatment) were stored and 
the fresh weight and dry weight were measured， water contents were calculated based 
on the fresh weight p巴rdry weight 
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競べたところ，通気量20mf!で合水率がもっとも{尽くなり，発根率，土壌活着率ともに高くなった(Table
8). 
以上の検討において基本培地としては MS埼地を使用した.MS培地の無機塩類濃度はかなり高く，
培養系での不定芽分化12)や花芽形成13)~こは阻害的であることが報告されている.また高塩濃度はガラス
化を促進するのではないかという見解もあり Zヘ高浸等圧の培地が蔀条への吸水を高める影響を持つこ
とも考えられる.そこで， MS培地を希釈してその効果を調べることとした.さらに，炭酸ガス施用に
よって光合成を行わせていることから，潟地の薦糖もより低濃度で悪影響をもたらさないとも考えられ
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Tこ.
Table 7 Effects of CO， on shoot proliferation from rose nodal segments in 
liquid supporter culture. 
Conc日ntration Cultures Wat巴r Cultures with Acclimation 
of CO2 (!l1I) with shoots (%) content (%)判 roots (%) rate (%) 。 94.2土2.68 21.2 46.4土2‘45 29.6土0.89
350 (air) 90.6士2.46 20.6 46.6土2.28 31.4土0.68
700 96.2:t2.94 19.4 47.4:t2.68 34.2土0.78
1，500 92.5土2.58 20.8 45.5土2.52 32.8土0.79
The nodal segments were hervest巴dfrom the shoots obtained from the 2nd solid 
culture (the medium with 0.1μM of BA and N AA). The segments were cultur巴don 
the liquid medium with 0.1μM of BA and N AA and supporting polyester-wool. Filter 
sterilized carbon dioxide (10 ml!/min) was flowed through the culture bottle (500 mi) 
After 6 weeks of culture， cultures with shoots， water content and acclimation rat芭S
were measured. For each treatment， at least 24 segments were usεd. Exp己riments
wer巴repeated3 times， and the standard errors were then calculated. 
判 AIIof segments cultured (at least 72 segments for each treatment) w日restored and 
th日freshweight and dry weight were measur巴d，wat巴rcontents were calculated based 
on the fresh weight per dry weight 
Table 8 Effects of CO2 f10w rate on shoot proliferation from rose nodal seg 
ments in liquid supporter culture. 
CO2 f10w rate Cultur巴S Water Cultur日swith Acclimation 
(ml!/mil1"500me) with shoots (%) cont巴nt(%)判 roots (%) rate (%) 。 94.2土2.68 21.2 46.4土2.45 29.6土0.89
5 95.5土2.56 20.8 46.8土2.52 31.4土0.76
10 96.2士2.94 19.4 47.4土2.68 34.2土0.78
20 97.6土2.38 17.6 48.6:t2.57 36.8土0.82
50 95.4土2.68 19.7 46.5土2.59 34.6こと0.76
The nodal s巴gmentswer巴 hervestedfrom thεshoots obtained from the 2nd solid 
culture (the medium with 0.1μM of BA and N AA). The segments were cultured on 
the liquid medium with 0.1μM of BA and NAA and supporting polyester-wool.日lter
-sterilized carbon dioxid巴 (700即胆)was flowed through the culture bottle (500 mi) at 
various f10w rates. After 6 weeks of culture， cultures with shoots， water content and 
acclimation rates w巴remeasured. For巴註chtreatment， atleast 24 segments were used. 
Experiments werεrep巴at巴d3 times， and the standard errors were then calculated. 
*1 All of segm巴ntscultur巴d(at least 72 segments for each treatment) were stored and 
the fresh weight and dry weight were measured， water contents were calculated basεd 
on th巴freshweight per dry weight. 
これらの点、について検討した結果を Table9に示した.MS培地を1/2に希釈すること及び蕉糖濃度
を1%とすることによって合水率をさらに低下させることができた.しかしながら，この条件で育成し
た箇条は細心発根率も50%以下であり，土壌への移穏に耐えるとは怠われなかった.MS培地の成分
中で特にリン殺は培養物への吸収速度がきわめて速いことが知られている 15)ので，リン酸以外の無機塩
類を1/2に希釈した MS培地を使用したところ，発根率は60%以上となり，土壌活着率も80%弱となっ
た.本方法で生産された百条の場合には土壌移植は根あるいは苗条主主部がポリエステルウール中にある
状態で行った.このことは，移植作業を容易にするとともに根や前条主主部への移植に伴うダメージを軽
25 谷本・小野:パラ種留の大量培殖t去の開発
Table 9 Effects of mineral salts and sucrose concentrations on shoot prolif巴rationfrom rose 
nodal segments in liquid supporter culture. 
Acclimation Cultures with Water Sucrose Cultures 
concentration (%) with shoots (%) 
Mineral 
rate (%) 
MS 
MS 
MS 
)1 MS 
)1 MS 
)1 MS 
)1MS十P*'
36.8土0.82
39.4土0.86
41.4土0.88
38.5:10.76 
39.6土0.84
44.8土0.93
78‘8土1.24
roots (%) 
48.6土2.57
48.2土2.54
47.8土2.62
47.8土2.66
48.4土2.72
48.5土2.69
61.2土2.82
cont巴nt(%)判
17.6 
17.2 
16.8 
19.4 
18.6 
16.7 
15.8 
97.6土2.38
97.2土2.56
95‘4:12.48 
100 
100 
97.8土2.18
98.4土l.48
?
??
????
???
????
?
????
salts 
The nodal segments were hervested from th芭 shootsobtained from the 2nd solid culture (theJ 
medium with 0.1μM of BA and N AA). The segments were cultured on the liquid medium with 
0.1μM of BA and NAA and supporting polyester~woo l. Filt巴r~st巴rilized carbon dioxide (700 p開，
at 20 rne/min) was flowed through the culture bottle (500 rnQ)ー After6 weeks of culture， cultures 
with shoots， water content and acclimation rates were measured. For each treatment， at least 24 
segments were used. Experiments were repeated 3 times， and the standard errors were then 
calculated. 
*1 All of segments cultur巴d(at least 72 segments for each treatment) were stored and the fresh 
weight and dry weight were measured， water contents werεcalculated based on the fresh weight 
per dry weight. 
叫 Allof mineral salts without KH2PO， inMS medium were diluted to 1/2. 
滅するという効果もあると思われる.実際に発根来よりも土壌活着率が高くなっていることは，移植後
にもポリエステノレウール中で発根していることによるものと考えられた.
以上の検討の結果，液体支持材培養による種苗増殖に関しては，ほぽ満足できる結果を得ることがで
きた.しかしながら，工業的に種苗生産を行う場合には，まだいくつかの問題点を解決する必要があ
る.最大の問題は培養装置のレイアウトであろう。すなわち，液体通気培養ならば，立体的なタンク培
養が可能で、あるが，液体支持材培養では平面的な欄状の装讃が必要である.空間利用の面からはカイコ
欄様の装置を想定すればよいが，その場合に照明器具から発生する熱をどのようにして逃すかという点
が問題である.また，節の作成及び培養棚への散布をどのように自動化できるかという問題もある.今
後これらの問題点を解消すべく検討を進めていく予定である.
要
パラ穣苗の工業的な大量増菊法の開発を目的に検討を行った.田形培地を用いて，植物体の節切片か
らの苗条形成に対する植物ホルモンの効果を調べた結果，べンジルアデニン(BA)の添加が有効であっ
た.そのような培養系で生産された苗条の節を材料として，液体培養の材料とする箇条を増殖した.こ
の場合には， BAと共にナフタレン酢酸を添加すると良質の節を多く含む萄条が生産された.この苗条
の節切片を材料として，液体通気培養を行った.通気によって苗条手写生率は高くなったものの，生育し
た苗条の含水率が高いため，ほとんど土壌に活着しなかった.そこで次に，液体支持材培養による増殖
を試みた.支持材としてポリエステルウールを用い，炭酸ガスを通気し，さらに培地の無機塩濃度を低
下させること等により，土壌活着率の高い種苗場殖法が確立できた.
摘
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